This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not Umited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 




@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® Off enlegungsschrift 
® DE 197 04454 A 1 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



197 04454.9 
6. 2.97 
20. 8.98 



@ Int. CI.' 



HOI L 21/306 

C23F4/00 
H 01 L 49/00 
HOI L 21/311 
HOI L 21/308 
// HOI L 49/00 



If) 

o 



LU 

Q 



@ Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Becker, Volker, 76359 Marxzell, DE; Laermer, Franz, 
Dr., 70437 Stuttgart, DE; Offenberg, Michael, Dr., 
72138 Kirchentellinsfurt, DE; Schilp, Andrea, 73525 
Schwabisch Gmund, DE 

@ Entgegenhaltungen: 

OFFENBERG, M. et.al.: Vapor HF Etching for Sacri- 
ficial Oxide Rennoval in Surface Micromachining. 
In: Proceedings of the 186. Electrochenn.Soc. 
Meeting, Sensor General Session, Miami Beach, 
Oct. 1994, Abstract No. 671 {S. 1056-7); 
JP 5-2754a01 A2. In: Patent Abstracts of Japan, 
E-1497, 26. Jan. 1994, Vol. 18. No. 49; 
WATATANBE, H. et.al.: Influence of Water Abso rp - 
tion/Desorption Processes on the Selectivity of 
Vapor HF Etching. In: J.EIectrochem.Soc, 
Vol. 142, No. 4, April 1995, pp. 1332-40; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Hersteltung oberflachenmikromechanischer Strukturen mittels Atzung in der Dampfphase 

@ Es wird ein Verfahren zur Opferschtchtatzung von ober- 
flachenmikromechanischen Strukturen beschrieben, wo- 
bei auf ein beheizbares Siliziumsubstrat eine Opfer- 
schichtdeponiert und strukturiertwird. Die Einstellung el- 
ner Temperaturdifferenz zwischen Substrat und Dampf- 
phase eines Atzmediums erfolgt derart, dafS gteichzeitig 
offenliegende Metallkontakte aus Alumlniumlegierungen 
nicht angegriffen werden und auch nachfolgend keiner 
Korrosionsgefahr ausgesetzt sind. 
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Beschreibung 
Stand derTechnik 

5 Die Erfindung belrifft ein Verfahren zur Ilerstellen oberflachenmikromechanischer Strukturen mittels eines dainpffor- 
jiiigen Alziriediuiiis unter Venrieidung von Aluiiiiniuni-Konlaktkorrosion gemiiB dein OberbegrifTdes Hauplanspruches. 

In dcr Silizium-Obcrflachcnmikromcchanik wird auf cincr Substratobcrfiachc, mcistcns cin Siibstrat aus Silizium, iib- 
licherweise ein Schichtaufbau verwendeL, der aus einer Opferschicht, meist SiC^, und einer dariiber befindlichen Lage 
von aktivem Silizium, meist Poly silizium oder einkristallinem Silizium (SOI), besteht, in der die spater freitragenden 

10 Strukturen erzeugt werden. Es konnen noch weitere Lagen, z. B. vergrabene Polysilizium-Leiterbahnen zugegen sein, 
die jedoch fur die rein mechanische >'unktion der Bauelemente keine Rolle spielen. Im allgenieinen sind zur elektrischen 
Kontakticrung dcr Bauclcmcntc Mclallkontaklflachcn auf dcr aktivcn Siliziumschicht voigcschcn. A Is Kontaktmatcria- 
lien haben sich in der Haibleitertechnik, auf deren Repertoire die Oberfiachenmikromechanik vorzugsweise zugreift, 
verschiedene Aluminiumlegierungen (AlSi, AlSiCu, etc.) etabliert, wobei Aluminium in diesen Legierungen den groBcen 

15 Anteil hat. Es ist bekannt, da3 zur Erzeugung von freitragenden oberflachenmikromechanischen Strukturen diese zu- 
nachst in die obere aktive Siliziumschicht eingeatzt werden bis zum Erreichen der sich darunter befindlichen sogenann- 
ten Opferschicht von zumeist Si02 (M. BibeL Physikalische Blatter 1996, 52, vS. 1010-1012). Zur Freilegung dieser so 
erzeugten Strukturen wird die Opferschicht beispielsweise durch ein isotropes NaBatzverfahren (WO 92-03740) heraus- 
gelost, wozu man vorteilhaft Huorwasserstoffsauredampf uber einem azeotropen Fluoru'asserstoffsaure-Wasser-Gemi- 

20 schcs cinsctzcn kann (M. Offcnbcrg, B. Eisner und F. Larmcr, Proc. 186. Elcctrochcm. Soc. Meeting, Sensor General 
Session, Miami Beach, Florida, Oktober 1994). Durch HF-Dampf wird bekanntermaBen Si02 zu fluchtigen Siliziumfluo- 
riden umgewandelt und dadurch unter den Strukturen herausgelost: 

S i02 + 2 H2O + 4 HF ^ SiF4 + 4 H2O. 

25 

Damit die Reaktion ablaufen kann ist die Anwesenheit von Wasser erforderlich. Aus der Reaktionsgleichung ist er- 
sichtlich, daB mehr Wasser gebildet als eingesetzt wird. Der wesendiche Vorteil der Verwendung von RuorwasserstofF- 
sauredampf gegeniiber waBrigen Huorwasserstoffsaurelosungen besteht darin, daB bei der Wahl optimaler MeBparame- 
ter kein irreversibles Verkleben der freigelegten Siliziumstrukturen aneinander und mit dem Substrat durch die Oberfla- 

'M) chenspannung eintrocknender Fliissigkeitstropfchen beim nachfolgenden Trocknen des Substrats auftritt. Ein wesentJi- 
cher Nachteil dieses Dampfatzverfahrens ist, daB durch Huorwasserstoffsauredampf nicht nur Si02, sondem auch die 
aufgebrachten Aluminiumkontakte der elektronischen Bauelemente angegriffen werden. Bei Atzung in der Dampfphase 
konnen die so erzeugten Alimdniumhydroxidfluoride nicht entfernt werden, sondem verbleiben als eine mehr oder we- 
niger dicke, isolierende Schicht auf der Kontaktoberflache, was eine nachfolgende Drahtbondung der Aluminiumkon- 

:\s takte verunmoglicht. Ein Ahwaschen dieser Schicht hatte wiederum ein Verkleben der herelLs freigelegten OMM-Struk- 
turen zur Folge und ist daher ebenfalls verunmoglicht. Ein weiteres Problem der so entstandenen Aluminiumhydroxid- 
fluoridschichten besteht darin, daB sie hygroskopisch sind, und daB aufgenommenes Wasser an die Zwischenschicht des 
mctallischcn Aluminiums zur hydroxidischcn Aluminiumfiuoridschicht dringt und so zu cincm Fortschrcitcn dcr Korro- 
sion sowohl walirend als auch nach AbschluB der Opferschichtatzung fiilirt. 

40 Ein Schutz der Aluminiumkontakte wahrend der Opferschichtatzung durch beispielsweise fluorwasserstoffsaureun- 
durchlassige Zusatzschichten, bestehend beispielsweise aus Lacken, ist prinzipiell moglich, stellt jedoch einen technisch 
sehr schwierigen und aufwendigen weiteren Arbeitsschritt wahrend des Prozesses zur Herstellung der oberflachenmikro- 
mechanischen Strukturen dar, da Fluorwasscrstoffsaurc schr schncll durch polymcrc Schutzschichtcn dififundicrt und so 
die Metalioberflache erreichen kann. Dariiberhinaus miiBte der Kontaktschutz nach der Opferschichtatzung, d. h. wenn 

45 bereits freistehende empfindliche Strukturen auf der Waferoberflache vorliegen, wieder entfernt werden, was zu weiteren 
Problemen, insbcsondere hinsichtlich Ausbeute und Reproduzierbarkeil fuhrt. 

Vorteile der Erfindung 

50 Durch die Einstellung einer Temperaturdifferenz zwischen dem Substrat und der Dampfphase des Atzmediums iiber 
die Partialdruckzusammensetzung des dampfformigen Atzmediums ist es moglich, dafi in besonders vorteilhafter Art die 
cheniischen Reaktionen wahrend der Atzung kontrolliert werden konnen. Bine Temperaturdifferenz zwischen Substrat 
und Dampfphase erlaubt aufgrund der nachstehenden Reaktion nunmehr eine selektive Atzung von Si02, ohne oflPenlie- 
gende Aluminiumkontakte auf einem Substrat anzugreifen. Die erste Reakdon, die auf der Aluminiumoberflache ablau- 

55 fen kann, ist die folgende: 

Al203*3 H2O + 2 HF — > 2 A1{0H)2F + 2 H2O 2 Al (OH) 3 + 

2 HF 

60 

Im Vcrlaufc dieser Reaktion bricht das Aluminiumoxidhydrat an dcr Obcrflachc durch. Die Hydroxid- bzw. Hydroxid- 
fluoridschicht ist hygroskopisch. Zunachst wird metaUisches Aluminium durch Wasserwirkung unter Einwirkung von 
Fluorwasserstoffsaure in das Oxidhydrat umgewandelt, daB nachfolgend weiter fluoriert werden kann: 

^5 Al + 3 H2O + HF >A1{0H)2F + 3/2 H2 + H^O > Al(0H)3 + 

3/2 H2 + HF 
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Aluiiiiniuiiihydroxid und Aluiiiiniuinhydroxidfluorid befinden sich in eineiii reversiblen cheriiischen Glekhgewichl. 
Die Umwandlung von Aluminium zum Korrosionsprodukt geschieht im wesentlichen unter Wasseraufnahme; im Ge- 
gensatz zur SiO^-Atzung, bei der Wasser gebildet wird. Beiden Reaktionen, d. h. der Atzung von Aluminium und von 
Si02, ist gemein, daB sie nur in (jegenwart von Wasser ablaufen konnen. Die Einstellung einer Temperaturdifferenz zwi- 
schen Substrat und Dampfphase des Atzmediums erlaubt es, dafi beispielsweise eine rasche Verdampfiing des auf der 5 
SubsLraloberfliiche gebildelen Wassers erfolgu Aufgrund der TeinperaLurdilTerenz, die durch die Parlialdruckzusaimnen- 
sctzung des dampfformigcn Atzmediums erfolgt, kann kcinc Kondcnsation von Wasser auf dcm Substrat stattfindcn, und 
diejenigen Teile der Oberflache, die bei der Umsetzung beispielsweise mit Fluorwasserstoffsaure kein Wasser produzie- 
ren, bleiben trocken und unangreifbar. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den Unteran- 10 
spriichen erlautert. 

In vortcilhaftcr Ausgcstaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens crfolgt die Atzung bei einer Temperaturdifferenz 
von 10-30 Kelvin, vorzugsweise 20 Kelvin, zwdschen Siliziumsubstrat und dampfformigem Atzmedium. DieTempera- 
tur der dem Substrat gegeniiberstehenden Dampfphase ist niedriger als die Substrattemperatui; so daB keine Kondensa- 
tion auf der Substratoberflache einsetzt. Infolgedessen ist die Substratoberflache der Dampfphase ausgesetzt, aufgnmd 15 
der hoheren Substrattemperatur kann jedoch keinerlei Kondensation auf dem Substrat stattfinden und diejenigen Teile 
der Oberflache, die bei der Umsetzung mit Ruorwasserstoflfsaure selbst kein Wasser produzieren konnen, bleiben trok- 
ken und unangreifbar. Dies gilt besonders fur das Aluminium der elektrischen Kontaktierungen, welches auch bei einer 
Umsetzung mit nuorwasserstoffsaure-H20 kein Wasser freisetzt, und infolge des Mangels an Feuchtigkeit daher nicht 
reagicrt. Die SiOo-Opfcrschicht rcagicrt dcmgegeniiber bei Umsetzung mit HF-H2O unter Wasscrbildung, das teilweise 20 
hydroxidisch in Form von Si(0H)4 gebunden wird, als Vorstufe zu weiteren Umsetzungen mit HF zu fiiichtigem Siiizi- 
umtetrafluorid. Der nicht hydroxidisch gebundenen Teil des Reaktionswassers verbleibt relativ kurze Zeit auf der Si02- 
Oberflache und wird aufgrund der im Vergleich zur Dampfphase hoheren Wafertemperatur rasch abgedampft. In jedem 
Falle beschleunigt die auch nur voriibergehende Anwesenheit dieses Reaktionswassers die nachfolgende Umsetzung von 
Si02 (bzw. dann Si(0H)4) mit HF, was noch mehr Wasser fiir die Reaktion liefert, bis cine Glcichgewichtsfcuchtigkeit 25 
der Si02- bzw. Si(0H)4-nachen herrscht. Dieses in-Gang-bringen des SiO^-Atzprozesses von anfangs sehr geringen, 
nur durch das Wasser aus der Dampfphase in Gang gesetzten Abtrag bis hin zu hohen Atzraten fiihri dazu, daB eine quasi- 
stationare, hohe Siliziumoxidatzrate nach einer Anlauf phase von c a. 5 bis 7 Minuten nach ProzeBstart erreicht wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird die Temper alur des Siliziumsubstrates mit mindestens 333 Kelvin, 
vorzugsweise 343-353 Kelvin, insbesondere 353 Kelvin und bei hochstens 373 Kelvin gewahlt. Dies fuhrt. dazu, daR es M) 
auf den trockenen Aluminiumoberflachen, die kein Reaktionswasser bilden konnen, nicht durch Wasseraufnahme aus der 
Gasphase zu einem lawinenartigen Anwachsen der Auflosungsreaktion kommt und folglich auch zu keiner nennenswer- 
ten Korrosion. Bei dieser Temperatur treten vorteilhaft weitere Schutzmechanismen fiir das Aluminium in Kraft, die 
dazu fiihren, dali keine Fluoride auf der Oberflache verbleiben. Damit wird auch eine eventuelle zeitverzogerte Korro- 
sion weit nach der eigendichen 0pferschichtat7.ung wirksam ausgeschlossen. Die Zuveriassigkeit der so erzeugten Bau- iS 
teile wird dadurch entscheidend verbessert. 

Auf der Oberflache vorhandenes Aluminiumoxidhydrat, Aluminiumhydroxid bzw. Aluminiumhydroxidfluorid wird 
dehydriert, d. h. das KristaUwasser bzw. Wasser in Form von Hydroxidcn, ggf. auch HF wird cntfcmt: Fluor in Form sei- 
ner Fluoride wird damit aus der Oberfiachenschicht vollstandig entfemt. 

40 

AI0O3 • 3 II2O AI9O3 + 3 IhO 
2 A1(0H)3 — AI2O3 + 3 HoO 
A1(0H)2F AIO(OH) + HF. 

Bei dieser Dehydratation tritt eine strukturelle Verdichtung der die Aluminiumoberflache passivierenden vSchicht auf, 45 
d. h. deren Porendichte und Durchlassigkeit nimml ab, ihre Dichtigkeit und Passiviening gegeniiber Wasser und HF zu. 
Die chemische WidersLandsfahigkeit der die Aluminiumoberflache passivierenden SchichL, d. h. ihre Schutzwirkung, 
wird dadurch besonders erhoht, indem chemisch stabilere und inerte Verbindungen, beispielsweise Aluminate, gebildet 
werden. Dieser EfiFekt ist besonders wirksam ab einem Temperaturbereich von 343 K-353 K. Bis zu einer Substrattem- 
peratur von 373 K kann immer noch eine starke Si02- Atzung durchgefuhrt werden, wobei keine Al-Konlaktkorrosion 50 
aufuitt. Bei Temperaturen im bevorzugten Temperaturbereich von 343 - 353 K, besonders bevorzugt bei 353 K, tritt 
keine Fluorierung der Aluminiumoberflache mehr auf, d. h. die Aluminiumoberflachen enthal ten- nach der Atzung keine 
Fluoratome oder -ionen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung wird die Dampfphase derart eingestellt, daB ein weiteres, unter den gewahl- 
ten Reakdonsbedingungen im wesentlichen chemisch inertes Gas verwendet wird, welches in der Atzvorrichtung einge- 55 
leitet wird. Die EinstcUung eincs "quasi-azcotropcn" Gemischcs wird so in cinf acher Wcisc iibcr die Befeuchiung dieses 
Gases geregelt. Das chemisch inerte Gas zur Verdiinnung kann auch Sauerstoff enthalten, so daB auch Lutt eingesetzt 
werden kann. 

Zeichnung 60 

Es zeigen: 

Fig* 1 eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 
Fig. 2 eine weitere Ausgestaltung des Deckels der Vorrichtung in Fig. 1. 

65 

Beschreihung der Ausfiihrungsbeispiele 
Fig. 1 zeigt einen B eh alter 11 aus beispielsweise Teflon, der eine azeotrope Fluorwasserstoffsaure-Wassermischung 23 
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enlhalL und in deiii ein Siliziuiiisubsirat 25 angeordnet isl. Jener ist vollsLandig uiiigeben von einein Heii^iiianLel 15, durch 
den beispielsweise Wasser von wahlbarer Temperatur von einem nichtdargestellten Themiostaten im Kreislaiif gepumpt 
wird. Dadurch wird die Temperatur des Teflonbehalters 11 und der azeotropen FluorwasserstofFsaure-Wassemiischung 
23 auf den gewiinschten Wert stabilisiert. Naturlich ist an dieser S telle jede andere Art von Heizung, z. B. elektrische 
5 Ileizbander, IleiBluftgeblase, IleiBwassermanteL, etc. denkbar. Wesentlich ist nur, daB die Wande des Teflonbehalters 11 
und die FluorwasserstoJTsaure-Wasseniuschung 23 gleichinaBig auf idenlische Temperatur gebracht werden konnen, so 
daB Kondcnsation von Fcuchtigkcit an den Wandcn vcrmicdcn und cine bcsondcrs homogcnc Dampfphasc crzcugt wer- 
den kann. 

Der Teflonbehiilter 11 weist einen EinlaB 12 und einen AuslaB 13 auf, durch den in Richtung des Pfeiles, der mit F ge- 

10 kennzeichnet ist, beispielsweise Wasser von wahlbarer Temperatur geleitet werden kann. Der Teflonbeh alter 11 und der 
Heizmantel 15 sind in einem Isolations mantel 14 angebracht, so daB die Temperatur innerhalb des Teflonbehalters 11 
konstant gchaltcn werden kann. Der Tcflonbchaltcr 11 wird von einem Deckel 20 abgcschlosscn, der Dichtungcn 22 auf- 
weist, die beispielsweise aus Teflon oder Viton oder sonstigen Dichtungs material gefertigt sind, welches resistant gegen 
Fluorwasserstoffsauredampf ist. In diesein Deckel 20 ist eine Heizvorrichtung 21 angebracht, so daB auch das auf der In- 

15 nenseite des Deckels 20 angebrachte Siliziiimsubstrat 25 beheizt werden kann. Damit kann das Siliziumsubstrat 25 auf 
die gewiinschte hohe Temperatur von beispielsweise 330 bis 373 Kelvin, vorzugsweise 353 K gebracht werden. Die 
Heizvorrichtung 21 kann wieder ein HeiBwasserkreislauf sein, oder man verwendet nicht dargestellte elektrische Heiz- 
folien in Verbindung mit einem Thermoelement und einem elektronischen Temperaturregler. 

Da die Substrattemperatur einen unmittelbaren EinfluB auf die SiC)2-Atzrate hat, muB eine moglichst gleichmaBige 

20 Tcmpcraturvcrtcilung iibcr die Substratflachc 25 crrcicht werden. Bci der crfindungsgcraaBcn Vorrichtung wird dies mit 
zwei nicht dargestellten Heizfolien, einer inneren kreisrunden, und einer auBeren ringformigen erreicht, die unabhangig 
yoneinander elektrisch angesteuert werden konnen. Durch entsprechende Dosierung der Heizleistung von innerem Fo- 
lienelement und auBerem Folienring kann eine sehr gleichmaBige Temperaturverteilung iiber die Substratflache 25, bei- 
spielsweise einem 6"-Siliziumwafer, erreicht werden mit einer Unifonnitat von besser als einem Kelvin Teniperaturdif- 

25 fcrcnz. Das Material der Heizvorrichtung 21 kann Silizium sein, das iibcr cine gutc Warmclcitfahigkcit vcrfiigl und gc- 
geniiber Fluorwasserstoffsauredampf stabil ist. 

Alternaliv kann auch eine Teflonplatte eingesetzl werden, die entweder Heizelemente triigt, oder die mit einem Kanal- 
system versehen wird, das wiedenim von HeiBwasser von frei wahlbarer Temperatur iiber einen zwei ten Thermostaten 
durchstromt wird. 

30 Fig. 2 zeigt eine weitere mcigliche Ausgestalrung des Deckels 20 der Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens. 

Dabei wird das Siliziumsubstrat 25 nicht kopftiber gegen eine obere Heizplatie20 geklemmt, sondem auf eine untere 
beheizte Substratplatte 27 gelegt, die mit der oberen verbunden ist. Die Substratplatle 27 enthalt eine der beschriebenen 
Heizungsvorrichtungen 21. Der Deckel 20 wird durch Heizelemente 21 beheizt, um die Kondensation von HF'-Dampf zu 

35 vermeiden. Die Temperatur der Heizplatte 27, die das Siliziumsubstrat 25 tragt, wird kontrolliert und weist eine homo- 
gene Verteilung iiber die Substratoberflache auf. Die Heizplatte 27 und die Deckelplatte 26 sind iiber beispielsweise min- 
destens zwei hohle Teflonstege 26 miteinander verbunden. Bei elektrischen Heizelementen 21 werden die elektrischen 
Stromzufiihrungcn sowic die elektrische Verbindung nach auBcn in Form von nicht dargestellten Drahtcn durch die hoh- 
len Stege gefiihrt, so daB keine Fluorwassers toffs aure an die Drahte kommt. Bei einer HeiBwasserheizung 21 durch- 

40 stromt HeiBwasser die Heizspirale 21 von Deckel- und Waferheizplatte durch die hohlen Stege 26. 

Als Ruorwasserstoffsaure-Wassergemisch 23 wird vorteilhaft ein azeotropes Gemisch gewahlt, d. h. ein Gemisch mit 
einer HF-Konzentralion von ungefahr 38%. Bei einem azeotropen Geiiiisch wird Wai;ser und HF in einem konstant blei- 
bcndcn Vcrhaltnis vcrdampft, so daB die Konzcntration der Losung iibcr cine langc Zcit konstant blcibt, d. h. die Ruor- 
wasserstoffsaurekonzentration bleibt mit schwindender Menge der Losung unverandert. Damit liegen konstante Dampf- 

45 atzbedingungen tlir viele zu behandelnde Substrate iiber einen iangen Zeitraum vor, was zu einer guten Reproduzierbar- 
keit und sehr geringem Wartungsaufwand fCihrt. 

Das zu behandelnde Siliziumsubstrat 25 wird zuniichst in den Deckel 20 eingesetzt und durch einen nicht dargestellten 
Teflonhaltering festgeklemmt. Nach einer Wartezeit von z. B. 2 bis 5 Minuten, um dem Wafer Zeit zu gehen, sich auf die 
vorgewahlte Temperatur der Heizvorrichtung 21 aufzuheizen, wird die Vorrichtung abgedeckt, und der das Substrat tra- 

50 gende beheizbare Deckel 20 statt dessen aufgesetzt. Mit einer Anlaufphase von etwa 5 Minuten erfolgt nun die Entfer- 
. nung der Si02-0pferschicht unter den freizulegenden Strukturen. Nach einer ProzeBzeit von lypischerweise 20 Minuten 
ist eine Unteratzweite von 5 )jm erreicht und der ProzeB wird beendet. Dazu wird der das Substrat 25 tragende beheizbare 
Deckel 20 von der Atzvorrichtung abgenommen und diese wieder zugedeckt. Das Siliziumsubstrat 25 bleibt noch einige 
Minuten im beheizten Deckel 20, damit IIF-Reste und eventuell Feuchtigkeit restlos entfernt werden. Damit wird einer 

55 nachfolgenden Korrosion vorgebeugt. Nach dieser Wartezeit wird das Siliziumsubstrat 25 aus der Vorrichtung genom- 
mcn und den auf die Opfcrschichtatzung folgcndcn Prozcsscn zugefiihrt. 

Bei dem in Fig, 2 dargestellten Deckel 20 wird das Siliziumsubstrat 25 einfach auf die Heizplatte 27 ohne weitere 
Klemmung aufgelegt, den Kontakt besorgt die Schwerkraft. Damit ist das Be- und Endaden der Vorrichtung besonders 
vereinfacht. 

60 In einer weiteren, nicht dargestellten Vorrichtung wird die Einstellung einer defmierten Danipfphase d. h. einer 
Dampfphasc mit konstantcn Bcdingungcn, die zu cincr Temperatur im Glcichgcwicht stcht, die nicdrigcr ist als die Tem- 
peratur des Substrates, dadurch erreicht, daB beispielsweise Stickstoff oder Sauerstoff oder Luft iiber einen wasserge- 
kiihlten Bubbler befeuchtet wird und in die Atzvorrichtung 10 eingeleitet wird. Selbstverstandlich kann auch jedes an- 
dere, unter diesen Bedingungen chemisch im wesentUchen inerte Gas, wie Argon etc. verwendet werden. In diesexn Falle 

65 ist die Apparatur kein geschlossenes System, sondern wird von den Gasen kontinuierlich durchstromt. Der Wasservorrat 
im Srickstoffbubbler wird auf diejenige Temperatur erhitzt, zu der die gebildete Dampfphase im Gleichgewicht stehen 
soil. Die Sticks to ffstrdmung bzw. die BlasengroBe im Bubbler muB so bemessen werden, daB sich auch tatsachlich ein 
Gleichgewicht in der Gasphase ausbilden kann. Wahrend iiber den Sdcksloffstrom und die Bubblertemperatur die 
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Oleic hgewic'h Is temperalur der Gasphase eingestelU wird, wird uber den unabhangig zugefiihrten Strom von Iroukener 
Fluorwasserstoffsaure direkt die SiO^-Atzrate gesteuerl. Es ist auch moglich, iiber eine weitere nicht daigestellte Vor- 
richtung einen zusatzliclien Strom von trockenem Stickstoff zuzufuhren und die Feuchtigkeii der Gasphase damit wieder 
zu reduzieren. 

In einer weiteren, nicht dargestellten Vorrichtung laBt sich insbesondere der Stoff transport zum Substrat kontrollieren 5 
und beeinflussen. Ein hoherer FluB von FluorwassersLoCTsaure fiihrt enlitprechend unler sonst gleichen Randbedingungen 
zu cincr hohcrcn, cin nicdrigcrcr FluB von Fluorwasserstoffsaure zu cincr nicdrigcrcn Si02-Abtragsratc. Dabci mufi si- 
chergestellt werden, daB das entstehende Reaktionswasser noch schneli genug abgedampft werden kann, damit sich 
keine groBen Tropfchen bilden konnen, welche die entstehenden oberflachenmikromechanischen Strukluren untereinan- 
der und zum Substrat hin irreversibel verkleben wurden. lo 

Patcntansprtichc 

1. Verfahren zur Herstellung oberflachenmikromechanischer Strukturen, wobei auf ein beheizbares Siliziumsub- 
strat eine Opferschicht deponiert und stniktiiriert wird, auf der Opferschicht eine zweite Schicht abgeschieden und 15 
strukturiert wird, die Opferschichten einem Atzvorgang durch ein dampfFormiges Atzmedium entfernt wird, wo- 
durch die oberflachenmikromechanischen Strukturen entstehen, dadurch gckcnnzcichnct, daB die Einstellung ei- 
ner Temperaturdifferenz zwischen Substrat und Dampfphase des Atzmediums iiber die Partialdruckzusammenset- 
zung des dampfFormigen Atzmediums erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcichnct, daB das Atzmedium mindcstcns zwci Bcstandtcilc umfaBt. 20 

3. Verfaliren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Atzmedium durch Verdampfen eines im we- 
senilichen azeotropes Fluorwasserstoffsaure- Wassergemisch erzeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Atzmedium ein im wesentlichen 
chemisch inertes Gas enthalL 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gckcnnzcichnct, daB als incncs Gas Stickstoff vcrwcndct wird. 25 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache des Siliziumsubstrates mit den freizu- 
legenden Strukturen der Dampfphase des Atzmediums ausgesetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Parti aldruckzusammensetzung des Atzmediums 
iiber die Temperatur des Atzmediums eingestellt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Parti aldruckzusammensetzung des Atzmediums M) 
iiber die Zusammensetzung der Bestandteile der Dampfphase eingestellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Parti aldruckzusammensetzung des Atzmediums 
iiber die Temperatur des Atzmediums und uber die Zusammensetzung der Bestandteile der Dampfphase eingestellt 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Parti aldruckzusammensetzung des Atzmediums :i5 
einer Temperaturdifferenz von 10-30 K, vorzugsweise 20 K, zum Siliziumsubstrat entspricht. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Tbmperatur des Siliziumsubstrates mindestens 
333 K bctragt. 

12. Verfaliren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur des Siliziumsubstrats zwischen 
333K und 373K, vorzugsweise bei 353K liegt. 40 
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